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(57) Abstract: The invention relates to a method for increasing the directional stability of a motor vehicle during braking, whereby 
compensation steering angles are calculated from several input parameters for a regulated and/or controlled steering system, such 
that by intervention in the steering the directional stability of the vehicle is increased. According to the invention, a more convenient 
regulation is achieved, whereby on a steering intervention, at least two interference compensation components are taken into account 
for the compensation steering angle, of which one interference compensation factor is determined from the track of the motor vehicle. 

[Fortsetzung auf der ndchsten SeiteJ 
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Tmt Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der cmderen Ab- 
kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations**) am Anfang Jeder reguldren Ausgabe der 
PCT -Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Die Crfindung betrifft ein Verfahien zum Hrhdhen der Fahrstabilitat eines Fahrzeugs bei gebremster Fahit, 
bei dem anhand von mehreren EingangsgroBen Kompensations-Lenkwinkel fiir ein regelbaies und/oder steuerbares Lenksystem 
ermittelt werden, so dass durch LenkeingrifiFe die Fahrstabilitat des Fahrzeugs erhoht wird. Um eine komfortablere Regelung zu 
erreichen, ist vorgesehen, dass bei den Lenkeingriffen mindestens zwei StorgroBen-Kompensationsanteile bei den Kompensations- 
Lenkwinkeln beriicksichtigt werden, von denen ein Stoigr6Ben-Kompensationsanteil aus dem Bahnverlauf des Fahrzeugs ennittelt 
wild. 
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Ver£aliren zum Erhohen der Stabllltat elnes FaJirzeugs 

Die Erfindiing betrif ft eine Einrichtiing zum Erhohen der Sta- 
bilitat eines Fahrzeugs und ein ABS Regelverf ahren nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1 bzw. des Anspruchs 16. 

Die Erfindung betrif ft dabei ein Verfahren zur Stabilisie- 
rung eines Fahrzeugs und Verkiirzung des Bremswegs bei Brem- 
sungen auf inhomogenen Fahrbahnen ttiit unterschiedlichen 
Reibwerten, 

Bei Bremsungen auf inhomogenen Fahrbahnen (d.h. Fahrbahnen 
rait unterschiedlichen Reibwerten auf der.linken bzw. rechten 
Fahrzeugseite) tret en aufgrund der unterschiedlichen Reib- 
werte (rechts - links) asymmetrische Bremskrafte auf. Aus 
diesen asymmetrischen Bremskraften resultiert ein Giermoment 
urn die Fahrzeughochachse, welches das Fahrzeug in eine Gier- 
bewegung in Richtung der StraSenseite mit dem hoheren Reib- 
wert versetzt. In Figur 1 ist ein Fahrzeug 10 auf einer der- 
artigen inhomgenen Fahrbahn dargestellt. 

Fahrzeuge ohne das ele'ktronische Bremssystem ABS werden in 
solchen Fahrsituationen instabil, da beim Blockieren der Ra- 
der die Seitenf uhrungskraf t der Reif en verloren geht . Das 
durch die asymmetrischen Bremskrafte entstandene Giermoment 
versetzt das Fahrzeug dabei in schnelle Drehbewegungen um 
die Fahrzeughochachse zur Hochreibwertseite hin (Schleu- 
dern) . 

BESTATIGUNGSKOPIE 
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Bei Fahrzeugen mit dem elektronischen Brems system ABS wird 
bei Bremsxingen in diesen kritischen Situationen das Schleu- 
dem verhindert, da durch die Vermeidung blockierender Rader 
die Seitenfuhrungskraft der Rader erhalten bleibt- Das Gier- 
moment urn die Fahrzeughochachse , result ierend aus den asym- 
metrischen Bremskraf ten, wird dadurch aber nicht kotnpen- 
siert, sondern der Fahrer muss dies durch Gegenlenken aus- 
gleichen, Um den Fahrer in solch kritischen Fahrsituationen 
(plotzliches Auftreten des Giermoments) nicht zu uberfor- 
dern, wird die ABS-Regelstrategie in solchen Fahrsituationen 
angepasst, wie in den Figuren 2a und 2b naher dargestellt. 
Dabei wird wahrend dem Ahbremsen an der Vorderachse der 
Druckaufbau derart gesteuert, dafi die Druckschere (Druckdif^ 
ferenz) an der Vorderachse zwischen dem Rad auf der Hoch- 
und Niedrigreibwertseite nur langsam aufgebaut wird. Dies 
fuhrt dazu, dass sich das Giermoment um die Fahrzeughochach- 
se nur langsam aufbaut und dem Fahrer ausreichend Zeit zum 
Gegenlenken bleibt (Giermomentbegrenzung an der Vorderach- 
se) . Gleichzeitig wird die Hinterachse derart unterbremst, 
dass an beiden Radem nur der Bremsdruck des Rades auf der 
Niedrigreibwertseite zugelassen wird (SelectLow) . Dadurch 
steht an der Hinterachse immer ausreichend Seitenfuhrungspo- 
tential zur Verfugung und das Fahrzeug ist durch Lenkein- 
griffe (Gegenlenken) fur den Fahrer leicht zu stabilisieren. 
Durch diese beiden ABS-MaSnahmen, Giermomentbegrenziang an 
der Vorderachse und SelectLow an der Hinterachse, deren 
prinzipiellen Druckverlauf e in den Figuren 2a bzw. 2b darge- 
stellt sind, wird aber sehr viel Bremsleistung verschenkt, 
da das Reibwertpotential der Hochreibwertseite nicht ideal 
ausgenutzt wird. Dies resultiert in einem deutlich verlan- 
gerten Bremsweg, der dennoch als Vorteil anzusehen ist, ge- 
genuber einem Fahrzeug ohne ABS, welches instabil wird. 
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Diese, den Bremsweg verlangemde Giermomentenaufbauverzoge- 
rung kaxm bei Anwendung einer Kottrpensation durch einen vom 
Fahrer imabhangigen, selbsttatigen Lenkeingriff ent fallen 
Oder verringert werden. Hierzu ist es aus der 
DE 40 38 079 Al bekannt, das bei einer ABS Regelung in einer 
//-Splitt Fahrsituation auftretende Giermoment zumindest 
teilweise dadurch zu kompensieren, dass ein von der Dif fe- 
renz der getrennt eingeregelten Bremsdrucke abhangiger Kom- 
pensations-Lenkwinkel eingestellt bzw. dem vom Fahrer vorge- 
gebenen Lenkwinkel uberlagert wird. Der autonome Kompensati- 
ons-Lenkwinkel { automat isches Gegenlenken) verbessert die 
Beherrschbarkeit des Fahrzeugs bei Bremsungen auf inhomoge- 
nen Fahrbahnen. Dazu ist ein aktives Lenksystem notwendig, 
d.h. ein Lenksystem, mit dem sich aktiv und unabhangig von 
der Fahrervorgabe ein zusatzlicher Lenkwinkel an den Radern 
erzeugen lasst. Dies ist beispielsweise mit einer Uberlage- 
rungslenkung oder einem Steer-by-Wire Lenksystem moglich. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und 
eine Regelung zu schaffen, die die Beherrschbarkeit des 
Fahrzeugs bei Bremsungen auf inhomogenen Fahrbahnen verbes- 
sern und komfortabler gestalten. 

Erf indungsgemaS wird diese Aufgabe dadurch gelost, dass bei 
den Lenkeingriff en ein StorgroKen-Kompensationsanteil bei 
den Kompensations-Lenkwinkeln berucksichtigt wird, der aus 
dem Bahnverlauf (bzw. dem Fahrzustand) des Fahrzeugs ermit- 
telt wird. 

Dieser Storgrofien-Kompensationsanteil beruht auf dem Gier- 
verhalten des Fahrzeugs und ist Bestandteil einer Kompensa- 
tions-Lenkwinkelanf orderung, die mindestens zwei StorgroSen- 



wo 2004/005093 




:T/EP2003/007188 



- 4 

Kompensationsanteile umfasst. Dabei erfolgt uber die von 
Sensoren erfassten und in einem Modell der Fahrdynamikrege- 
lung logisch verknupften \ind analysierten Messdaten, in die 
Daten eines Kraf tf ahrzeugs einbezogen warden konnen, aus dem 
Vergleich eines Sollgiersignals mit einem Istgiersignal eine 
Generierung des zweiten StorgroSen-Kompensations- 
lenkwinkelanteils fur ein aktives Lenksystem (z.B.eine Uber- 
lagerungslenkung oder Steer by Wire Lenkung) , dessen Aktua- 
tor entsprechend einer Kontpensations-Lenkwinkelanf orderxing 
verstellt wird mid damit den vom Fahrer vorgegebenen Lenk- 
winkel uberlagert. Solche aktiven Lenksysteme konnen sowohl 
an der Vorderachse, als auch an der Hinterachse oder an al- 
ien Radem des Fahrzeugs zum Einsatz kotnmen. 

Das Verfahren sieht vorteilhaft vor, dass ein erster Stor- 
groSen-Kompensationsanteil der Kompensations- 
Lenkwinkelanf orderung l^S unter Einbeziehung von Bretnskraft- 
Differenzen an den gebremsten Radern ermittelt wird, dass 
der zweite StorgroSen-Kompensationsanteil aus dem Bahnver- 
lauf (bzw. Fahrzustand) des Fahrzeugs ermittelt wird und 
dass der Lenkwinkel in Abhangigkeit von den StorgroSen- 
Kompensationsanteilen modifiziert wird. Dabei warden der er- 
ste und zweite Storgrofien-Kompensationsanteil vorzugsweise 
in einem Addierer addiert und der Regelung bzw. Steuerung 
zur Lenkungskorrektur des vom Fahrer vorgegebenen Lenkwin- 
kels zur Verfiigung gestellt. 

Zur genauen Ermittlung des zweiten Kompensationsanteils ist 
vorgesehen, dass der zweite Kompensationsanteil in einer 
Vorrichtung ermittelt wird, die eine Referenz- 
Fahrzeugmodellschaltung aufweist, in der die zur Festlegung 
des Bahnverlaufs erf orderlichen EingangsgroSen, wie Fahr- 
zeuggeschwindigkeit, Lenkwinkel, ggf . Reibwert eingegeben 
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werden, welche aufgnind eines in der Referenz- 
Fahrzeugmodellschaltung bef indlichen, die Eigenschaf ten des 
Fahrzeugs nachbildenden Fahrzeugmodells einen Sollwert fur 
eine RegelgroSe bestimmt \md bei der dieser Sollwert in ei- 
nem Vergleicher mit einem gemessenen Wert fur diese Regel- 
groSe verglichen wird, wobei in einem Fahrzustandsregler der 
zweite Kompensationsanteil des Lenkwinkels AS^ aus dem Ver- 
gleichswert (RegelgroSe) berechnet wird. Vorteilhaft ist da- 
bei, dass die Gierwinkelgeschwindigkeit und/oder die Querbe- 
schleunigung und/oder der Schwimmwinkel \ind/oder deren Ab- 
leitungen als Sollwert fur die RegelgroSe bestimmt wird. 

Der ermittelte Gesamt-Kompensations-Lenkwinkel beriicksichtig 
die Bewegung vom Fahrzeug im Raum (Fahrzeugzustand) , wobei 
die Kompensationsanteile aus zwei Grofien so ermittelt wer- 
den, dass der erste Kompensationsanteil AJ^ unter Einbezie- 
hung eines auf Basis unterschiedlicher Bremskrafte ermittel- 
ten Storgiermoments M, bestimmt wird und der zweite Anteil 
ASf^ unter Einbeziehung des Fahrzeuggierverhaltens ermittelt 
wird. 

Das Lenkwinkel-Korrekturverfahren ist vorteilhaft so aufge- 
baut, dass der erste Kompensationsanteil als Steueranteil 
xind der zweite Kon^ensationsanteil als Regelanteil vorgese- 
hen sind. 

Dabei wird das Storgiermoment durch eine logische Ver- 

kniipfung der Radeinschlagwinkel der gelenkten Rader, den 
Bremsdrucken und dem Drehverhalten der Rader ermittelt. Aus 
den eingesteuerten Bremsdrucken werden die Bremskrafte 

nach der Beziehung 
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tnit 



F^ f = Bremskraft an einem Rad i 



r - dynamischer Reifenraditis 
B = Bremsenkennwert 
Pg = Radbremsdruck 

= Trdgheitsmoment des Rades 
(bj = Drehbeschleunigung eines Rades i 
Oder 



vorteilhaft ermittelt. Das Storgiermoment wird in Abhangig- 
keit von den Bremskraf ten nach der Beziehung 



mit 

Fp^ = Bremskraft vome links 

^FL ~ halbe Spurweite des Vorderrades links 

Fpj^ = Bremskraft vome rechts 

Spj^ = halbe Spurweite des Vorderrades rechts 

Ip = Abstaxid der Vorderachse vom Schwerpunkt 

Frl = Bremskraft hint en links 

^RL —hcilbe Spurweite des Hinterrades links 

^RR — Bremskraft h int en rechts 

^RR - halbe Spurweite des Hinterrades rechts 

S = Radeinschlagswinkel der gelenkten Rdder 

ermittelt . 

Um die Dynamik des Lenkwinkel-Korrekturverf ahrens zu verbes- 
sem, ist vorgesehen, dass die Kompensationsverstarkungen 
Kpp.y iind KpB der einzelnen, zuruckgefuhrten RegelgroSen in 
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Abhangigkeit vom Fahrverhalten des Fahrzeugs iind den Umge- 
bungsbedingungen angepasst warden. 

Die Ermittlung des Steueranteils der Denkwinkelanf orde- 

rung AS wird nach der Beziehung AS^^ Kpj^yit^.v)"^ M ^ basierend 
auf dem ermittelten wirkenden Storgiermoment . Hierbei wird 
die Kompensationsverstarkung iCFfw(^/V) uber dem mittleren 
Bremsdruck der Vorderachse, welche das mittlere zur Verfii- 
gung stehende Reibwertpotential (getnitteltes Reibwertpoten- 
tial von Hoch- \md Niedrigreibwertseite entspricht dem mitt- 
leren Bremsdruck an der Vorderachse, wenn beide Vorderrader 
in ABS-Regelung und somit den jeweils verfugbaren Reibwert 
voll ausschopfen) und der Fahrzeuggeschwindigkeit , die uber 
das Drehverhalten der Rader in Form einer Fahrzeugref erenz- 
geschwindigkeit bestimmt wird, adaptiert. 

Eine weitere vorteilhafte Ausbildung sieht vor, dass der 
zweite Kompensationsanteil der Lenkwinkelanf orderung AS 

aus einem auf der Gierratenabweichung Aij/ beruhenden P- 
Anteil AS^p und aus einem auf der Gierbeschleunigungsabwei- 
Chung A^^ beruhenden D-Anteil ermittelt wird. Dabei wird der 
P-Anteil nach der Beziehung AS ^ K p^piy)"^ Ay/ ermittelt. Der 
Verstarkungsfaktor Kp^piy) fur die Ruckfuhrung der RegelgroSe 
Gierratenabweichung Aiff erfolgt dabei in Abhangigkeit von 
der Fahrzeuggeschwindigkeit, die uber das Drehverhalten der 
Rader in Form einer Fahrzeugref erenzgeschwindigkeit bestimmt 
wird . 

Vorteilhaft wird der D-Anteil nach der Beziehung 
Sj^j^^Kpsj^iy)^ Ay/ ermittelt, wobei der Verstarkungsfaktor fur 
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die RuckfuhDTung der RegelgroEe Gierbeschleimigungsabwei- 
ch\ing A^^ in Abhangigkeit von der Fahrzeuggeschwindigkeit 
erf olgt . 

Das Verfahren zum Erhohen der Fahrstabilitat eines Fahrzeugs 
weist mindestens eine ABS Regelungs-Punktion auf , um vor- 
teilhaft ein ABS Regelverf ahren, bei dem ein durch Bremsvor- 
gange mit imterschiedlichen Bremsdrucken bzw. -kraften an 
den einzelnen Radern hervorgeruf ener Fahrzustand, der aus 
dem ermittelten Bremskraf t-Unterschied bestitrant wird, nach 
einem der Anspriiche 1 bis 15 so weiterbilden zu konnen, dass 
durch einen Eingriff in ein steuerbares bzw. regelbares 
Lenksystem des Fahrzeugs die aus dem Fahrzustand result ie- 
renden Instabilitaten zumindest teilkompensiert werden. Die 
ABS Regelungs-Funktion ist dabei vorteilhaft Bestandteil ei- 
ner ESP Regelung. 

Die Korrektur des Lenkwinkels wird zugelassen, wenn die 
Pahrsituation mit Seitenweise unterschiedlichen Reibwerten 
{ju- Split) erkannt wurde . Die Erkennung eines Fahrzustands bzw. 
Bahnverlaufs mit einer durch unterschiedliche Bremsdrucke 
bzw. -krafte heirvorgeruf enen Abweichung zwischen Fahrzeugbe- 
wegung und Lenkwunsch des Fahrers wird ermittelt und Lenk- 
eingriffe zugelassen, wenn mindestens die folgenden Bedin- 
gungen erfullt sind: 
• Bei erkannter Geradeausf ahrt : 

a) Bremslichtschalter- Signal vorhanden und 

b) Bremslichtschalter-Sensor in Ordnung und 

c) Bremsung durch Fahrer erkannt mittels THZ-Druck und 

d) Vorwartsf ahrt erkannt und 

e) eine der folgenden Bedingungen ebenfalls erfullt ist 
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el)wenn fiir einen bestimmten Zeitraum ein Vorderrad in der 
ABS-Regeliing ist und das andere Vorderrad nicht in der 
ABS-Regelung ist oder 

e2)wenn beide Vorderrader im erst en ABS-Zyklus sind iind 
die Druckdif ferenz an der Vorderachse groiSer als ein 
Grenzwert ist oder 

e3)wenn fur einen bestimmten Zeitraum beide Vorderrader in 
ABS-Regelung sind und mindestens ein Vorderrad einen be- 
stimmten Mindest-ABS-Blockierdruck aufweist und der eine 
Blockierdruck um mehr als einen Grenzwert den Blockier- 
druck des anderen Rads uberschreitet . 

• Bei erkannter Kurvenfahrt: 

a) Bretnslichtschalter- Signal vorhanden und 

b) Bremslichtschalter- Sensor in Ordnung und 

c) Bremsung durch Fahrer erkannt mittels THZ-Druck und 

d) Vorwartsfahrt erkannt und 

e) eine der folgenden Bedingungen ebenfalls erfiillt ist 
el) das kurvenauSere Vorderrad zeitlich vor dem kurveninne- 
ren Vorderrad in die ABS-Regelung kommt oder 

wenn fur einem Zeitraum 

e2) beide Vorderrader in der ABS-Regelung sind und mindes- 
tens ein Vorderrad einen bestimmten Mindest-ABS- 
Blockierdaruck aufweist und der Blockierdruck des kurvenin- 
neren Rads um mehr als einen bestimmten Grenzwert uber dem 
Blockierdruck des kurvenauJSeren Rads liegt. 

Zur Deaktivierung des Lenkwinkelkorrektur-Verf ahrens muS 
mindestens eine der folgenden Forderungen erfullt sein, da- 
mit die aktiven Lenkeingrif f e beendet warden: 

a) kein Vorderrad ist in der ABS-Regelung oder 

b) es liegt keine Bremslichtschalter-Signal vor oder 

c) der Bremslichtschalter-Sensor ist defekt oder 



wo 2004/005093 




ICT/EP2003/007188 



- 10 

d)die Bremsxing durch Fahrer wird nicht erkannt (kein THZ- 
Dmck vorhanden) . 

Vorzugsweise kann mittels des ABS Regelverf ahrens die ABS 
Bremsdruckregeliing in ju-SpIit Fahrsituationen modifiziert 
werden. Die Erfindung sieht daher eine ABS Bremsdruckrege- 
lung mit Einzelradregeliing wenigstens an einer Fahrzeugachse 
vor, bei der aufgrund von unterschiedlichem Reibwert auf den 
beiden Fahrzeugseiten die bei der ABS Regelung auf tretende 
Abweichung zwischen Fahrzeugbewegung und Lenkwimsch des Fah- 
rers zumindest teilweise dadurch kompensiert wird, dass ein 
Kompensationslenkwinkel ermittelt und dem Fahrzeuglenkwinkel 
vorzugsweise unter Verwendung der Verf ahren nach einem der 
Anspruche 1 bis 20 uberlagert wird. Die ABS Bremsdruckrege- 
lung ist gekennzeichnet durch die Schritte: 

Zulassen von hohen Druckauf baugradienten am Hochreibwertrad . 
Zulassen von Druckxmterschieden an der Hinterachse nach der 
Beziehung Ap^ =/(v^,^^/,v,a^) 

Urn die ABS Regelungs-Funktion in jeder Situation aufrecht zu 
erhalten und damit die Lenkf ahigkeit des Fahrzeugs in Brems- 
situationen mit hohem Bremsdruck weiter bestehen bleibt, ist 
vorgesehen, dass bei Ausfall des steuerbaren bzw. regelbaren 
Lenksystems auf die herkommliche ABS Regelstrategie zuruck- 
gegriffen wird. 

Eine Einrichtung sieht einen Fahrdynamikregler mit mindes- 
tens einer ABS-Funktion, vorzugsweise einer ESP- und ABS- 
Funktion, vor, die mit einem Regler und/oder einer Steuerung 
zur Lenkungskorrektur verbunden sind, wobei die Einrichtung 
so ausgebildet ist, dass sie eine erste Ermittlungseinheit 
zum Ermitteln des vom Fahrer vorgegebenen Lenkwinkels auf- 
weist 
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eine zweite Ermittlungseinheit zum Ermitteln eines Storgro- 
Senkompensations-Lenkwinkels auf der Basis von Bremskraf ten 
und/oder Bremsdriicken bzw. einem Storgiermoment aufweist, 
eine dritte Einrichtung zum Ermitteln eines StorgrolSenkom- 
pensations-Lenkwinkels auf der Basis des Fahrzeug- 
Gierverhaltens aufweist und 

eine Logikeinheit zum Verknupfen der ersten \ind zweiten 
StorgroSenkorapensations-Lenkwinkel zu einer Korapensations- 
Lenkwinkelanf orderung aufweist . 

Durch die Verfahren und Einrichtungen werden die folgenden 
Vorteile erreicht: 

• Durch das automat ische Gegenlenken des Regel systems 
wird der Fahrer entlastet, so dass er idealerweise kei- 
nerlei Korrekturen mehr vornehmen muss. 

• Die Aufteilung in StorgroSenkompensation und uberlager- 
te Fahrzustandsregelung bewirkt als wesentlicher Vor- 
teil, dass mit Hilfe der Storgrofienauf schaltung sofort 
nach Auftreten der Storung darauf reagiert werden kann, 
und nicht erst, wenn das Fahrzeug droht instabil zu 
werden. Durch die uberlagerte Fahrzustandsregelung wird 
das Gesamt verbal ten des Fahrzeugs verbessert und Sto- 
rungen, die von der reinen Steuerung (StorgroSenkompen- 
sation) nicht kompensiert werden konnen, werden hier- 
durch ausgeregelt . 

• Durch das im Vergleich zum Fahrer viel schnellere Er- 
kennen der Situation und das viel schnellere Gegenlen- 
ken durch das Regelsystem, kann vom elektronischen 
Bremssystem ABS das Reibwertpotential an den einzelnen 
Radern wesentlich besser ausgenutzt werden. Hierzu wer- 
den die ABS-Strategien auf inhomogenen Fahrbahnen der- 
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art angepasst, dass an der Vorderachse ein viel schnel- 
lerer Druckaufbau am Rad auf der Hochreibwertseite zu- 
gelassen wird iind an der Hinterachse eine Druckdiffe- 
renz abhangig vom Radeinschlagwinkel , der Fahrgeschwin- 
digkeit und den FahrzustandsgroSen (z.B. Gierrate oder 
Querbeschleunigiing) zugelassen wird (aufgeweichtes Se- 
lectLow) . Durch das bessere Ausnutzen des Reibwertpo- 
tentials vor allem auf der Hochreibwertseite, ergeben 
sich wesentlich kurzere Bremswege. 
• Durch den Einsatz des Regelsystems in Kombination mit 
einem aktiven Lenksystem und den angepassten ABS- 
Regelstrategien ist es moglich, den bei Bremsungen auf 
inhomogenen Reibwerten auftretenden Zielkonflikt zwi- 
schen Gegenlenkaufwand fur den Fahrer und Bremswegver- 
langerung weitgehend aufzulosen. Es ergeben sich fur 
den Fahrer deutliche Vorteile im Sicherheitsbereich 
(Bremswegverkurzung und Fahrzeugstabilitat) sowie im 
Komfortbereich (stark reduzierter Gegenlenkaufwand fur 
Fahrer) 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erf indung ist in den Zeichnungen 
dargestellt und wird im Folgenden naher beschrieben. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung der asymmetrischen 
Bremskrafte eines Fahrzeugs und des daraus resul- 
tierenden Storgiermoments bei einer fi- Split Fahr- 
bahn 

Fig. 2a den Druckverlauf an der Vorderachse bei aktiver 
Giermomentbegrenzung nach dem Stand der Technik, 
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Fig. 2b den Druckverlauf an der Hinterachse bei aktivem 
select low nach dem Stand der Technik, 

Fig. 3 ein Blockschaltbild mit der Darstelliing des Regel- 
systems mit StorgroSenauf schaltung und uberlagerter 
Fahr zus tandsregelung , 

Fig. 4 ein Blockschaltbild mit der Darstellung der Stor- 
groSenauf schaltung mit Schatzung des Storgiermo- 
ments. 

Fig. 5 ein Blockschaltbild mit der Darstellung der uber- 
lagerten Fahrzustandsregelung 

Fig. 6 ein Blockschaltbild mit der Darstellung der Be- 
st immung der Druckdif f erenz an der Hinterachse aus 
dem f ahrdynamischen Zus t and des Fahrzeugs 

Fig. 7a den Druckverlauf an der Vorderachse mit angepass- 
ter Giemnomentbegrenzung nach der Erf indung 

Pig, 7b den Druckverlauf an der Hinterachse aufgrund der 
Modif izierung des SelectLows nach der Erfindung 

Fig. 8 eine Darstellung der Fahrzeuggeometrie 

Fig. 9 eine Darstellung des ABS-Regelzyklus 



Die Bestimmung des fur das automatische Gegenlenken notwen- 
digen Radeinschlagwinkels wird von einer Recheneinheit 30 
(Figur 3) ausgefiihrt, welche den Radeinschlagwinkel aus zwei 
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Anteilen (StorgroSenauf schaltung land uberlagerte Fahrzu- 
standregelimg) zusammensetzt . 

Der erste Anteil ergibt sich mit Hilfe einer StorgroSenauf - 
schaltxing bzw. StorgroSenkottpensation des wahrend der Brem- 
sung durch die asymmetrischen Bremskrafte hervorgeruf enen 

Storgiermoments . Dieses Storgiermoment wird in einer in 
Figur 4 schematisch dargestellten Ermittlungseinheit 40 im 
wesent lichen zuerst aus den Bremsdruckinf ortnationen der ein- 
zelnen Rader entsprechend den Gleichungen 1 und 2 auf den 
Seiten 28 und 29 geschatzt. Der Ermittlungseinheit werden 
hierzu als EingangsgroSen die Radbremsdrucke p,. , die Rad- 
drehzahlen und der ruckgefiihrte Radeinschlagswinkel 

zugefiihrt. Zur Ermittlung der Radbremsdrucke ist ein elekt- 
ronisches Bremssystem erf orderlich, welches entweder die 
Bremsdrucke an den einzelnen Radern modellbasiert schatzt 
bzw. beobachtet, die Bremsdrucke an den einzelnen Radern mit 
Hilfe von Drucksensoren misst oder ein Brake-by-Wire System 
(EHB/EMB) , welches auf diesen GroSen basiert. Die Bestimmung 
des Storgiermoments beruht nach Gleichung 2 auf den Brems- 

kraften F^j an den Radern. Die Bremskrafte konnen, wie in 

Gleichung 1 angegeben, im wesentlichen aus den Bremsdruckin- 
formationen berechnet werden oder es konnen auch Systeme zum 
Einsatz kommen, welche direkt die Bremskrafte messen (z.B. 
Seitenwandtorsionssensor, Radnaben, o.a.). Aus dem geschatz- 
ten Storgiermoment, wird abhangig von FahrzustandsgroSen 
(z.B. Fahr zeuggeschwindigkeit , Bremsdruckdif f erenz zwischen 
Hoch- und Niedrigreibwert , mittleres Bremsdruckniveau, 
u.s.w.) adaptiv der zur Kompensation des Storgiermoments no- 
tige Radeinschlagwinkel berechnet (Figur 4) . Die Storgro- 
Senauf schaltung agiert aus querdynamischer Sicht als reine 
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Steuerung. Dies bewirkt, dass das Storgiermoment nicht in 
alien Fallen ideal konipensiert wird, da es sich mit anderen 
Storungen iind Ungenauigkeiten uberlagert, die nicht erfasst 
werden. Ungenauigkeiten konnen dabei zum Beispiel durch Ver 
anderungen des Bremsscheibenreibwerts auftreten* 

Daher wird der StorgroSenauf schaltung, wie in Figur 3 darge 
stellt, eine Fahrzustandsregelimg 50 uberlagert . Diese in 
Figur 5 dargestellte und spater noch naher beschriebene 
Fahrzustandsregelung bestimmt, abhangig von Fahzustandgro- 
Sen, wie der Gierrate und optional zusatzlich auch von der 
Querbeschleunigung oder dem Schwimmwinkel des Fahrzeugs, ei 
nen zusatzlichen Radeinschlagwinkel Sj^ . Die Einrichtung 50 
bzw.der Regler arbeitet adaptiv, d.h. abhangig von bei- 
spielsweise der Fahrzeuggeschwindigkeit v werden die Regler 
verstarkungen der einzelnen zuruckgefuhrten Fahrzustande an 
gepasst . 

Diese beiden Lenkwinkel-Stellanforderungen (aus StorgroSen- 
aufschaltung und uberlagerter Fahrzustandsregelung) werden 
bevorzugt in einem Addierer 31 addiert und vom aktiven Lenk 
system in Form eines Radeinschlagwinkel s J,^^^ eingestellt. 
Die Bestimmung des zur Stabilisierung benotigten Radein- 
schlagwinkels und das Einstellen des Radeinschlagwinkel 

geschieht dabei viel schneller als ein Durchschnittsf ahrer 
die entsprechende Situation erkennen und per Gegenlenken 
darauf reagieren kann. Diese schnelle Reaktion des Regelsys- 
tems und des aktiven Lenksystems ermoglichen es, das elekt- 
ronische Bremssystem ABS derart anzupassen, dass an den ein- 
zelnen Radern (besonders auf der Hochreibwertseite) das 
Reibwertpotential besser ausgenutzt werden kann. 
Hierzu werden die Regelstrategien des ABS auf inhomogenen 
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Reibwerten modif iziert : 

Die Giermomentbegrenzung an der Vorderachse wird stark abge- 
schwacht, so dass sich an der Vorderachse schnell ein groSer 
Druckunterschied zwischen dem Rad auf der Hoch- und dem der 
Niedrigreibwertseite aufbaut (hoher Druckaufbaugradient am 
Hochreibwertrad) . Nahezu gleichzeitig zum Aufbau des Druck- 
xanterschieds entsteht ein Giermoment um die Fahrzeughochach- 
se. Aufgrund der Schatzimg des Storgiermoments aus der 
Bremsdruckinf ormation entsprechend den Gleichungen 1 und 2 
(Seiten 28, 29) oder mit Hilfe von direkt die Reifenkrafte 
messenden Systemen wird vom Regelsystem sofort gegengelenkt / 
noch bevor der Fahrer die Situation am Gierverhalten des 
Fahrzeugs erkennen kann. Als zweite MaSnahme zur Erreichung 
einer besseren Bremsleistung wird auch das SelectLow modif i- 
ziert und zwar derart , dass auch an der Hinterachse eine 
Druckdif ferenz zugelassen wird. Diese Druckdif f erenz wird 
aber nicht zu jeder Zeit zugelassen, sondern abhangig vom 
Lenkwinkel, der Fahrzeuggeschwindigkeit und von Fahrzu- 
standsgroSen begrenzt (Gleichung 3, Figur 6) . Zeigt der Rad- 
einschlagwinkel zur Niedrigreibwertseite und dreht sich das 
Fahrzeug in Richtung Niedrigreibwertseite, so wird eine 
Druckdif ferenz an der Hinterachse zugelassen. Dadurch ergibt 
sich auf der Hochreibwertseite eine groSere Bremskraft, das 
Storgiermoment vergroSert sich und gleichzeitig vermindert 
sich an diesem Rad das Seitenkraf tpotential . Durch das gro- 
Sere Storgiermoment stoppt die Drehung in Richtung Niedrig- 
reibwertseite und das Fahrzeug beginnt eine Drehung in Rich- 
tung Hochreibwertseite. Durch das Drehen in Richtung Hoch- 
reibwertseite verringert sich gleichzeitig wieder die zuge- 
lassene Druckdif ferenz an der Hinterachse und somit die 
Bremskraft auf der Hochreibwertseite, was wiederum zu mehr 
Seitenkraf tpotential am Hinterrad auf der Hochreibwertseite 
fiihrt. Hierdurch und durch die liberlagerten Lenkeingrif f e 
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des Regelsystems im Zusatranenspiel mit dem aktiven Lenksystem 
wird das Fahrzeug stabilisiert . Der Fahrer kann aber trotz- 
dem, je nach seinen Lenkvorgaben in Richtung Hoch- oder 
Niedrigreibwertseite fahren. Damit am Hinterrad auf der 
Hochreibwertseite nicht zu viel Seitenkraf tpotential verlo- 
ren gehen kann, wird die durch die f ahrdynamische Aufwei- 
chxing des SelectLow's zugelassene Druckdif f erenz an der Hin- 
terachse auf eine Maxitnaldruckdiff erenz begrenzt . Bei hoher 
Geschwindigkeit oder steigender Querbeschleiinigung kann die- 
se maximal zulassige Druckdif f erenz an der Hinterachse bis 
auf null (entspricht SelectLow) reduziert werden. 

Diese Modif ikationen in der ABS-Regelstrategie (sowohl hoher 
Druckaufbaugradient bei der Giermomentbegrenzung an der Vor- 
derachse, sowie das je nach Fahrzustand aufgeweichte Select- 
Low an der Hinterachse) bewirken eine wesentlich verbesserte 
Ausnutzung des zur Verfugung stehenden Reibwertpotentials . 
Hierdurch lasst sich eine signif ikante Bremswegverkurzung 
erzielen. 

Bei Ausfall des aktiven Lenksystems wird auf die herkommli- 
che ABS-Regelstrategie zuriickgegrif f en (Giermomentbegrenzung 
und SelectLow) . 

Das Lenkwinkel-Korrektur system arbeitet wie folgt: 

Die Aktivierung des Verfahrens zur Kompensations- 
Lenkwinkelkorrektur wird in Abhangigkeit von einer erkannten 
/z-Split Situation freigegeben. Die Erkennung einer /x-Split 
Fahrsituation basiert nach einem vorteilhaf ten Ausfuhrungs- 
beispiel auf folgenden Sensorsignalen: 

• Bremslichtschaltersignal (BLS) 

• Drucksensorsignal des Tandemhauptzylinders (THZ) 
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• Drucksensorsignale der Radbremskreis 

• Raddrehzahl sensoren 

• Gierrat esensor ( en) 

• Querbeschleunigungssensor (en) 

• interner ESP- Status (ESP-Signale bezuglich ESP- 
Eingrif f e) 

Mittels Gierrate und Querbeschleunigung wird zwischen einer 
Geradeausfahrt und einer Kurvenfahrt (Rechts- oder Linkskur- 
ve) unterschieden. Dabei mussen in Abhangigkeit von der Ge- 
radeausfahrt Oder Kurvenfahrt folgende Signale vorliegen, um 
die Kompensations-Lenkwinkelkorrektur zu aktivieren: 

Die Fahrsituation /i- Split wird bei Geradeausfahrt wie folgt 
erkannt : 

Bremslichtschalter (BLS) -Signal liegt vor, BLS-Sensor ist 
in Ordnung, Bremsung durch Fahrer wird mittels THZ-Druck 
erkannt und Vorwartsf ahrt wurde erkannt und mindestens 
ein Vorderrad ist in der ABS-Regelung 

Oder wenn nach Uberschreitung eines ersten zeitabhangi- 
gen Grenzwertes ein Vorderrad in der ABS-Regelung ist 
und das andere Vorderrad nicht in der ABS-Regelung ist 
Oder wenn beide Vorderrader ira ersten ABS-Zyklus sind 
und die Druckdif f erenz an der Vorderachse grofier als 
ein erster druckabhangiger Grenzwert ist 
Oder wenn nach Uberschreitung eines zweiten zeitabhan- 
gigen Grenzwertes beide Vorderrader in der ABS-Regelung 
sind und mindestens ein Vorderrad einen ABS- 
Blockierdruck von groiSer als einen zweiten druckabhan- 
gigen Grenzwert aufweist und der ABS-Blockierdruck an 
einem Vorderrad mindestens das x-fache des Blockier- 
drucks des anderen Vorderrads ist 
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Eine bereits erkannte Fahrsituation /x-Split bei Geradeaus- 
fahrt wird wie folgt zuruckgesetzt : 

Es ist kein Vorderrad in der ABS-Regel\ing oder es liegt kein 
BLiS-Signal vor oder der BLS-Sensor ist defekt oder die Bretn- 
s\ang durch Fahrer wird nicht erkannt - 

Oder es liegt ein BLS-Signal vor \md der BLS-Sensor ist in 
Ordnung iind die Bremsiing durch den Fahrer wird erkannt iind 
nach Uberschreitung eines zeitabhangigen Grenzwerts ist der 
ABS-Blockierdruck an beiden Vorderradem kleiner als ein 
druckabhangiger Grenzwert oder der ABS-Blockierdruck an ei- 
nem Vorderrad ist nicht mehr mindestens das x-fache des Blo- 
ckierdrucks des anderen Vorderrads. 

Die Fahrsituation jLt-Split wird bei Kurvenfahrt wie folgt er- 
kannt : 

Das BLS- Signal liegt vor und der BLS- Sensor ist in Ordnung 
und die Bremsung durch Fahrer wird mittels THZ-Druck er- 
kannt und Vorwartsfahrt wurde erkannt uxid und mindestens 
ein Vorderrad ist in der ABS-Regelung und 

das kurvenauSere Vorderrad kommt zeitlich vor dem kurven- 
inneren Vorderrad in ABS-Regelung 
oder 

wenn fiir langer als eine vorgegebene Zeitdauer beide Vor- 
derrader in der ABS-Regel\ang sind und mindestens ein Vor- 
derrad einen ABS-Blockierdruck von mehr als einen Grenz- 
druck aufweist und der ABS-Blockierdruck am kurveninneren 
Vorderrad mindestens das x-fache des Blockierdrucks des 
kurvenauSeren Vorderrads ist 
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Eine bereits erkannte Pahrsituation /z-Split bei Kurvenfahrt 
wird wie folgt zuruckgesetzt : 

Es ist kein Vorderrad in der ABS-Regelung oder es liegt 
kein BLS- Signal vor oder der BLS- Sensor ist defekt oder 
die Bremsiing durch Fahrer wird nicht erkannt 

Oder das BliS-Signal liegt vor iind der BLS-Sensor ist in 
Ordnung \md die Bremsiing durch Fahrer wird erkannt und fur 
langer als eine vorgegebene Zeitdauer ist der ABS- 
Blockierdruck an beiden Vorderradern kleiner als ein 
Grenzbremsdruck oder der ABS-Blockierdruck am kurveninne- 
ren Vorderrad ist nicht mehr mindestens das x-fache des 
Blockierdrucks des kurvenauISeren Vorderrads. 



Kompensations -Lenkanf orderung 
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Zur Aktivierung der Kompensations-Lenkanf orderung muss zuvor 
die Fahrsituation /z-Split erkannt sein und die Kompensati- 
ons-Lenkanf orderung muss aktiviert worden sein, so wie vor- 
stehend beschrieben. Die Lenkwinkelanf orderung AS basiert 
auf zwei Anteilen: Der erste Anteil AS2 bestimmt sich mit- 
tels der StorgrolSenkompensation (Steuer anteil) , die das wir- 
kende Storgiermoment kompensiert. Diesem Steueranteil ist 
ein, auf dem Gierverhalten des Fahrzeugs basierender, 
Regelanteil AS^ uberlagert . Die beiden nachfolgend beschrie- 
benen Anteile (Steuer- und Regelanteil) werden addiert und 
ergeben die gesamte Lenkanf orderung AS zu 

AS =ASz+ASf^,' 

Die Lenkanf orderung basiert auf folgenden Sensors ignalen: 

• Drucksensors ignalen in jedem Radbremskreis 

• Gierratensignalen 

• Sollenkwinkelsignalen „Fahrerlenkwinkelwunsch" 

• Summenlenkwinkel signal en am Rad 

• Raddrehzahlsensorsignalen 

• Querbeschleunigungssignalen 

• BLS-Signalen 

• Drucksensorsignalen des THZ 

• ESP-Status (ESP-Eingrif f e) 

• ESP-Status (Eispurmodell -Reset) 



Steueranteil (StorgroSesakompensatlon) 
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Der Steueranteil der Lenkanf orderung entspricht einer Stor- 
groSen-Kompensation. Dabei wird das als StorgroSe wirkende 
Storgiermoment , welches aus den asyiranetrischen Bremskraf - 
ten herruhrt, durch direkte Ruckfiihrung xiber die Kompensati- 
onsverst arkimg Kp-f^^ [p , v) weitgehend kompensiert . Das ge- 
schatzte Storgiermoment ist dabei die direkte EingangsgroSe 
fur die Zusatzlenkwinkelanf ordesning AS^ des Steueranteils 
(FFW = Feed Forward Control) . Es gilt die Beziehung 

A^z =^FffK(P/v^.v)•Af^' 
Das Storgiermoment wird mit Hilfe der kinematischen Starr- 
korperbeziehungen aus den Bremskraften der einzelnen Rader 
und dem Radeinschlagswinkel der Vorderrader geschatzt. Die 
statischen Bremskrafte der einzelnen Rader werden aus den 
ABS-Blockierdriicken der einzelnen Rader und den Dimensionen 
der Radbremse bestimmt. Zur Berechniing der dynamischen 
Bremskrafte mussen zusatzlich noch die Radbeschleunigungen 
berucksichtigt werden. Die Bestimmxing der ABS-Blockierdrucke 
wird spater beschrieben. 

Der Kompensationsverstarkungsfaktor AT^fj^G^f^*^) wird uber dem 
mittleren Bremsdruck an der Vorderachse adaptiert. Wenn bei- 
de Vorderrader in der ABS-Regelung sind, entspricht der mit- 
tlere Bremsdruck der Vorderachse dem insgesamt (linke und 
rechte Fahrzeugseite gemittelt) zur Verfugung stehenden 
Reibwertpotential- Dieses Reibwertpotential hat wiederum auf 
den mit der aktiven Lenkung einzustellenden Kompensations- 
lenkwinkel Einf luss . 
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Die Zusatzlenkwinkelanforderung A^^ wird bei kleinen Fahrge- 
schwindigkeiten (zwischen 10 und 2 km/h) linear bis auf 
ASz = 0 ausgef adet . 

Zusammenf assiing Steueranteil : 

Der Lenkanteil basierend auf der StorgroSenkompensation ist 
im wesent lichen vom Radeinschlagwinkel der Vorderrader iind 
von den ABS-Blockierdrucken, welche wie spater beschrieben, 
im wesent lichen auf den Drucksensorsignalen und den ABS- 
Phaseninf ormationen (bestimmt aus den Raddrehzahl sensor sig- 
nalen) basieren, abhangig. 

Regelanteil 

Der auf dem Gierverhalten des Fahrzeugs basierende Regelan- 
teil ASj^ der Lenkanf orderung besteht aus einem P-Anteil A<Sj^p 

(RegelgroSe Gierratenabweichung) und einem D-Anteil AS^j^ 
(RegelgroSe Gierbeschleunigungsabweichung) . Die nachfolgend 
beschriebenen P- und D-Anteile addieren sich zum gesamten 
Regelanteil AS^ wie folgt 

ASj^ ==ASj^p+AS^j^, 

P-Anteil (Gierratenabweichung) 

Die RegelgroSe fur den P-Anteil ist die Gierratenabweichung 
Aif/ . Fiir den aus dem P-Anteil resultierenden Lenkanforde- 
rungsanteir gilt das Regelgesetz 
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Die Gierratenabweichiing Ay> ist als Differenz von gemessener 
Gierrate des Fahrzeugs iind der aus dem Fahrerrichtiings- 
wunsch (Fahrerlenkwinkel inklusive variabler Lenkuberset- 
zung) bestitnmten Ref erenzgierrate des Fahrzeugs iff^ (Ein- 
spurmodell) definiert und ergibt sich somit zu 

Die Ist -Gierrate des Fahrzeugs if/^^ wird direkt mit einem 
Gierratensensor gemessen. Der Gierratensensor ist mit einem 
Querbeschleunigungssensor in einem Sensorcluster , in welchem 
sowohl die Gierrate sowie auch die Querbeschleunigung mit 
redundanten Sensorelementen gemessen werden. 

Die Referenzgierrate des Fahrzeugs ^f^f wird mit Hilfe eines 
Einspurmodells des Fahrzeugs bestimmt. Die wichtigsten Ein- 
gangsgroSen fiir das Einspurmodell sind der Fahrerrichtungs- 
wxinsch (Fahrerlenkwinkel inklusive variabler Lenkuberset- 
zungsanteile) und die Fahrzeuggeschwindigkeit . Der aktuelle 
Reibwert der Fahrbahn wird mit Hilfe der gemessenen Querbe- 
schleunigung bestimmt und das sich daraus ergebende Reib- 
wertpotential wird im Einspurmodell bei der Berechnung der 
Referenzgierrate berucksichtigt . 

Der Verstarkungsfaktor K^B^piy) fiir die Reglerruckf lihrung der 
Gierratenabweichung wird liber der aktuellen Fahrzeugge- 

schwindigkeit V adaptiert. Da die Fahrzeuggeschwindigkeit 
das Fahrverhalten des Fahrzeugs wesentlich beeinflusst wird 
dies in der Reglerverstarkung und somit auch im liber den 
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Regler geschlossenen Regelkreis des Pahrzeugs berucksich- 
tigt . 

D-Anteil (Glerbeschleunigungsabwelchvuig) 

Die RegelgrolSe fur den D-Anteil ist die Gierbeschleunigxings- 
abweichung Ay^ . Fur den aus dem D-Anteil result ierenden 
Lenkanforderungsanteil gilt das Regelgesetz 

Die Gierbeschleunigungsabweichvmg A^/ wird durch Differenti- 
ation der Gierratenabweichung A^^ ermittelt 

A = Av> = -^(y/^, - V^^) 

Die Gierbeschleunigungsabweichung basiert somit auf den 
gleichen Signalquellen wie die Gierratenabweichung: Gemesse- 
ne Ist-Gierrate des Fahrzeugs ifr^^ und der Ref erenzgierrate 
des Fahrzeugs i^^^j^ , die ihrerseits unmittelbar vom Fahrer- 
richtungswunsch (Fahrerlenkwinkel inklusive variabler Lenk- 
libersetzungsanteile) und der Fahrzeuggeschwindigkeit ab- 
hangt. (Beriicksichtigung des aktuellen Reibwerts der Fahr- 
bahn mittels gemessener Querbeschleunigung) . 

Der Verstarkungsfaktor Kj^j,{v) fiir die Reglerruckfiihrung der 
Gierbeschleunigungsabweichung Ay^ wird uber der aktuellen 
Fahrzeuggeschwindigkeit adaptiert. Da die Fahrzeuggeschwin- 
digkeit das Fahrverhalten des Fahrzeugs wesentlich beein- 
flusst wird dies in der Reglerverstarkung vmd somit auch im 
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uber den Regler geschlossenen Regelkreis des Fahrzeugs 
berucksichtigt . 

Zusammenf assung Regeleuitell 

Der Regelanteil A6r basiert im wesentlichen auf dem Signal 
des Gierratensensors xj/ , des Fahrerwunschlenkwinkels Sjryj^y in- 
klusive variabler Lenkubersetzung und der Fahrzeuggeschwin- 
digkeit v, die ibrerseits auf den Signalen der Raddrehzahl- 
sensoren basiert . 

Berechnung des ABS-Blockierdrucks 

Als ABS-Blockierdruck wird der Bremsdruck am Rad bezeichnet, 
bei dem das Rad zum blockieren neigt, 1st der Reibwert wah- 
rend einer ABS-Bremsung annahernd homogen, so pendelt der 
Bremsdruck am Rad immer um den ABS-Blockierdruck. Die Er- 
mittlung des ABS-Blockierdrucks geschieht fur jedes Rad in- 
dividuell wie folgt: 

Wenn das Rad nicht im ersten ABS-Regelzyklus ist und vom ABS 
erkannt wird, dass das Rad instabil ist und somit zum Blo- 
ckieren neigt (ABS-Phase 2) und wenn das Rad in der Regel- 
Loop davor nicht auch schon in Phase 2 oder Phase 4 war, 
dann werden mindestens 85%, vorzugsweise 95% des aktuellen 
Raddrucks als ABS-Blockierdruck des Rads eingefroren. Ist 
das Rad weder in der ABS-Regelung oder im ersten ABS- 
Regelzyklus, so wird anstelle des ABS-Blockierdrucks der 
Raddruck verwendet . Wenn das Rad in der ABS-Regelung ist, 
aber nicht in Phase 2 ist, so wird das Maximum aus dem letz- 
tem ABS-Blockierdruck und 95% des Raddrucks verwendet, da 
bei Druckaufbauphasen der Raddruck groiSer werden kann, als 
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der letzte ABS-Blockierdruck. Wenn ein Rad fiir langer als 
eine Zeidauer im Bereich zwischen 90 und 110 ms instabil ist 
(Phase 2) , so wird nicht weiter der ABS-Blockierdruck ver- 
wendet, sondena der Raddruck, da sich der Raddruck durch die 
anhaltende Druckabbauphase viel zu weit vom ABS- 
Blockierdruck entfernt hat. 

Ist der Raddruck weniger als 50% des letzten ABS- 
Blockierdrucks oder betragt der Bremsschlupf des Rads mehr 
als 50%, so wird auch auf den Raddruck zuruckgegrif f en (Er- 
kennung eines Reibwertubergangs von Hochreibwert zu Niedrig- 
reibwert) . 

Wenn an dem Rad ein ESP-Eingriff stattfindet, wird der ABS- 
Blockierdruck nicht mitgefuhrt, sondern konstant gehalten. 

Wenn der Fahrer nicht mehr bremst, so werden die ABS- 
Blockierdrucke auf null zuruckgesetzt . 

Zusammenf assung : 

Die Bestimmung des Blockierdrucks basiert im wesentlichen 
auf den Drucksensorsignalen und die benotigte ABS- 
Phaseninf ormation basiert im wesentlichen den Raddrehzahl- 
sensoren . 



ABS-Phaseninf ormationen und ABS-Regelzyklus : 



ABS- Phase 


Zustand des Rads 


ABS-Aktion 


Phase 0 


keine ABS-Regelung 


ungepulster Druckaufbau 


Phase 1 


keine ABS-Regelung, leich- 


gepulster Druckaufbau 


aus 0 


te Raddynamik 




Phase 2 


Rad instabil, tiefer 


Druckabbau 




Schlupf einlauf am Rad 
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Phase 


4 


Rad 


instabil, Rad 


lauft 


Druck halten, gepulster 






aus 


dem Schlupf 




Druckaufbau 


Phase 


3 


Rad 


stabil, wenig 


ocnxupi. 


rror^nl Qt*^T" Dyiidcaiif bau 






am Rad 






Phase 


1 


Rad 


zeigt leichte 


Dynamik 


Druck halten 


aus 3 












Phase 


5 


Rad 


dreht uber 




xingepulster Druckaufbau 


aus 0 












Phase 


5 


Rad 


dreht uber 




ungepulster Diruckaufbau 


aus 3 
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Gleichungen : 

1. Schatzung der Bremskrafte aus den Bremsdrucken : 

Bilanzgleichung eines Rads bei Vemachlassigung von An- 
triebsmoment und unter der Annahme, daS die Radauf- 
standskraft im Radauf standspionkt angreift 



Daraus ergibt sich mit dem Bremsraoment M^^^^ B* Pi fur die 



Bei geringeren Genauigkeitsanf orderungen kann der dyna- 

mische Anteil --Jmi^i vernachlassigt werden und statio- 
r 

nar ergibt sich fur die Bremskraft der Zusammenhang 



Schatzung der Umf angskraf t F^j aus Bremsdruck und Radbe- 



schleunigung 





2. Schatzung des Storgiermoments aus den Bremskraf ten 
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Das Storgiermoment ergibt sich fur Fahrzeuge mit Vor- 
derradlenkung mit dem Radeinschlagswinkel S und der 
Fahrzeuggeometrie nach Abbildiing 8 zu 

3. SelectliOw: 

An der Hinterachse wird abhangig vom f ahrdynamischen 
Zustand eine Druckdif f erenz zugelassen. Fur die zuge- 
lassene Druckdif f erenz an der Hinterachse gilt 
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Patentanspiruclie : 

1. Verfahren zum Erhohen der Fahrstabilitat eines Fahrzeugs 
bei gebremster Fahrt, bei dem anhand von mehreren Ein- 
gangsgroSen Kotnpensations-Lenkwinkel fur ein regelbares 
und/oder steuerbares Lenksystem ermittelt werden, so dass 
durch Lenkeingrif f e die Fahrstabilitat des Fahrzeugs er- 
hoht wird, dadurch gekennzeichnet , dass bei den Lenkein- 
griffen ein StorgrolSen-Kompensationsanteil bei den Konpen- 
sations-Lenkwinkeln berucksichtigt wird, der aus dem Bahn- 
verlauf (Fahrzustand) des Fahrzeugs ermittelt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch die 
Schritte 

Ermitteln eines ersten Storgrofien-Kompensationsanteils der 
Kompensations-Lenkwinkelanf orderung AS unter Einbeziehung 
von Bremskraf t-Dif f erenzen an den gebremsten Radern, Er- 
mitteln eines zweiten StorgroSen-Kompensationsanteils aus 
dem (Fahrzustand) Bahnverlauf des Fahrzeugs und Modifizie- 
ren des Lenkwinkels in Abhangigkeit von den StorgroSen- 
Kompens a t i ons ant e i 1 en . 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass der zweite Kompensationsanteil in einer Vorrichtung 
ermittelt wird, die eine Ref erenz-Fahrzeugmodellschaltung 
aufweist, in der die zur Festlegung des Bahnverlauf s er- 
forderlichen EingangsgroSen, wie Fahrzeuggeschwindigkeit , 
Lenkwinkel, ggf . Reibwert eingegeben werden, welche auf- 
grund eines in der Ref erenz-Fahrzeugmodellschaltung be- 
findlichen, die Eigenschaf ten des Fahrzeugs nachbildenden 
Fahrzeugmodells einen Sollwert fiir eine RegelgroSe be- 
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stiitimt und bei der dieser Sollwert in einem Vergleicher 
mit einem gemessenen Wert fur diese RegelgroSe verglichen 
wird, wobei in einem Fahrzustandsregler der zweite Kompen- 
sationsanteil des Lenkwinkels ASj^ aus dem Vergleichswert 
(RegelgroSe ) berechnet wird - 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Gierwinkelgeschwindigkeit und/oder die Querbeschleuni- 
gung und/oder der Schwimmwinkel als Sollwert fur die Re- 
gelgroSe bestimmt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzelchnet^, dass der erste Kompensationsanteil AS^ unter 
Einbeziehung eines auf Basis unterschiedlicher Bremskrafte 
ermittelten Storgiermoments bestimmt wird und der zwei- 
te Anteil unter Einbeziehung des Fahrzeuggierverhal- 
tens ermittelt wird, 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass der erste Kompensationsanteil als Steu- 
eranteil und der zweite Kompensationsanteil als Regelan- 
teil vorgesehnen sind. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet:, dass das Storgiermoment durch eine logi- 
sche Verknupfung der Radeinschlagwinkel der gelenkten Ra- 
der, den Bremsdrucken und dem Drehverhalten der Rader er- 
mittelt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Bremskrafte aus den Bremsdrucken nach der Beziehung 
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mit 



. = Bremskraft an einem Rad i 



r = dynamischer Koifenradius 

B = Bremsenkennwert 

Pi = Radbremsdruck 

Jwhi — Trdgheitsmoment des Rades 

d)g = Drehbeschleunigung eines Rades i 

Oder 



ermittelt wird. 

9. Verf ahren nach Anspruch 8, dadurch gekexmzelchnet, dass 
das Storgiermoment nach der Beziehung 



mit 

Fpj^ = Bremskraft vome links 

^FL ~ halbe Spurweite des Vorderrades links 

Fpj^ = Bremskraft vome rechts 

Spj^ = halbe Spurweite des Vorderrades rechts 

Ip = Abstaxid der Vorderachse vom Schwerpunkt 

Fj^2^ - Bremskraft hint en links 

Sj^ = halbe Spurweite des Hinterrades links ^ 

F^^ = Bremskraft hint en rechts 

Sj^j^ = halbe Spurweite des Hinterrades rechts 

S = Radeinschlagswinkel der gelenkten Rdder 

ermittelt wird. 




10. Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch ge- 
kennsseichnet, dass die Kompensationsverstarkungen 
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der einzelnen, zuruckgefuhrten RegelgroSen in Abhangigkeit 
vom Fahrverhalten des Fahrzeugs iind ggf . den Umgebxingsbe- 
dingiingen angepasst warden. 

ILVerfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der zweite Kompensationsanteil AS^^ der 
Lenkwinkelanforderung AS aus einem auf der Gierratenab- 
weichung A^ beruhenden P-Anteil ASj^p und aus einem auf 
der Gierbeschleunigungsabweichxing A^^ beruhenden D-Anteil 
AS^j;, ermittelt wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch ge- 
kennzeichnet:, dass der P-Anteil nach der Beziehung 

ermittelt wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Verstarkungsf aktor K^g^piy) fur die 
Riickfuhrung der RegelgroSe Gierratenabweichung A^ in Ab- 
hangigkeit von der Fahrzeuggeschwindigkeit erfolgt. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der D-Anteil nach der Beziehung 

ermittelt wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Verstarkungsf aktor A:^^(v) fur die 
Ruckfuhrung der RegelgroSe Gierbeschleunigungsabweichung 
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A^f in Abhangigkeit von der Fahrzeuggeschwindigkeit v er- 
f olgt . 

16J\BS Regelverf ahren, wobei ein durch Bremsvorgange mit un- 
terschiedlichen Bremsdrucken bzw. -kraften an den einzel- 
nen Radern hervorgeruf enes Gierverhalten, das aus dem er- 
mittelten Bremskraf t-Unterschied bestimmt wird, durch ei- 
nen Eingriff in ein steuerbares bzw. regelbares Lenksystem 
des Fahrzeugs zumindest teilkompensiert wird gekennzeich- 
net durch ein Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 15. 

17. ABS Regelverf ahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeicli- 
net, dass ein Fahrzustand mit einem durch unterschiedliche 
Bremsdrucke bzw. • -krafte hervorgeruf enen Gierverhalten er- 
mittelt und Lenkeingrif f e zugelassen werden, wenn mindes- 
tens die folgenden Bedingungen bei erkannter Geradeaus- 
fahrt Oder Kurvenfahrt erfullt sind: 

a) Bremslichtschalter-Signal vorhanden und 

b) Bremslichtschalter-Sensor in Ordnung und 

c) Bremsung durch Fahrer erkannt mittels THZ-Druck und 

d) Vorwart sf ahrt erkannt . 

18. ABS Regelverf ahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass bei erkannter Geradeausf ahrt , mindes- 
tens eine der weiteren, folgenden Bedingiingen erfullt ist: 
el) wenn fur einen bestimmten Zeitraum ein Vorderrad in der 
ABS-Regelung ist und das andere Vorderrad nicht in der 
ABS-Regelung ist oder 

e2)wenn beide Vorderrader im ersten ABS-Zyklus sind und 
die Druckdif f erenz an der Vorderachse groSer als ein 
Grenzwert ist oder 

e3)wenn fur einen bestimmten Zeitraum beide Vorderrader in 
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ABS-Regelung sind und mindestens ein Vorderrad einen be- 
stimmten Mindest-ABS-Blockierdruck aufweist und der eine 
Blockierdruck um mehr als einen Grenzwert den Blockier- 
druck des anderen Rads uberschreitet . 

19JVBS Regelverfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass bei erkannter Kurvenfahrt mindestens 
eine der weiteren f olgenden Bedingimgen erf ullt ist : 
el) das kuarvenaiiBere Vorderrad zeitlich vor dem kurveninne- 
ren Vorderrad in die ABS-Regelung kommt oder 
wenn fur einem Zeitraum 

e2)beide Vorderrader in der ABS-Regelung sind und mindes- 
tens ein Vorderrad einen bestimmten Mindest-ABS- 
Blockierdruck aufweist und der Blockierdruck des kurvenin- 
neren Rads um mehr als einen bestimmten Grenzwert liber dem 
Blockierdruck des kurvenaufieren Rads liegt . 

20.ABS Regelverfahren nach einem der Anspruche 16 bis 19, da- 
durch gekennzeichnet, dass mindestens eine der f olgenden 
Forderungen erf ullt sein muss, damit die Lenkeingrif f e be- 
endet warden : 

a) kein Vorderrad ist in der ABS-Regelung oder 

b) es liegt keine Bremslichtschalter- Signal vor oder 

c) der Bremslichtschalter-Sensor ist defekt oder 

d) die Bremsung durch Fahrer wird nicht erkannt (kein THZ- 
Druck vorhanden) . 

2LABS Bremsdruckregelung mit Einzelradregelung wenigstens an 
einer Fahrzeugachse, bei dem aufgrund von unterschiedli- 
chem Reibwert auf den beiden Fahrzeugseiten ein bei der 
ABS Regelung auftretendes Gierverhalten zumindest teilwei- 
se dadurch kompensiert wird, dass ein Kompensationslenk- 
winkel ermittelt und dem Fahrzeuglenkwinkel vorzugsweise 
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xmter Verwendung der Verfahren nach einem der Anspriiche 1 
bis 20 uberlagert wird, gekennzeichnet durch die Schritte 
Zulassen von hohen Druckaufbaugradienten am Hochreibwert- 
rad 

Zulassen von Druckxinterschieden an der Hinterachse nach 
der Beziehimg isp^^ =^ f{\if,S^i,v,ay). 

22ABS Bremsdruckregelung nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass bei Ausfall des steuerbaren bzw. regelbaren 
Lenksys terns auf die herkommliche ABS Regel strategic zu- 
ruckgegrif f en wird. 

23.FahrdYnamikregler mit mindestens einer ESP und einer ABS 
Funktion, die mit einem Regler und/oder einer Steuerung 
zur Lenkungskorrektur verbunden sind, gekennzeichnet durch 
eine erste Ermittlungseinheit zum Ermitteln des vom Fahrer 
vorgegebenen Lenkwinkels 

eine zweite Ermittlungseinheit zum Ermitteln eines Stor- 
grofienkompensations-Lenkwinkels auf der Basis von 
Br emskr a f t en 

eine dritte Einrichtung zum Ermitteln eines Storgrofienkom- 
pensations-Lenkwinkels auf der Basis des Fahrzeug- 
Gierverhaltens aufweist und 

eine Logikeinheit zum Verkniipfen der ersten und zweiten 
Storgrofienkompensations-Lenkwinkel zu einer Kompensations- 
Lenkwinkelanf orderung aufweist. 




Bild 1 : asymmetrische Bremskrdfte und Stargiermoment 
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Zeit 

Dmckverlauf am Vorderrad auf Niedrigreibwertseite 
Druckveriauf am Vorderrad auf Hochreibwertseite 



Bild 2a: Druckveriauf an Vorderachse bei aktiver Giemiomentbegrenzung 



Bremsbeginn 




Zeit 

Druckveriauf am Hinterrad auf Niedrigreibwertseite 

Druckveriauf am Hinterrad auf Hochreibwertseite 



Bild 2b: Druckveriauf an Hinterachse bei aktivem SelectLow 
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Fahrervorgabe Lenkradwinkel 8^ 



►O — ► 



Fahrzustands^^ 



grolieiT 
Radbrems- ,^ 



uberlagerter 
Fahrzusta ndsregler 



Lenkubersetzung 



^WHL 



A5 



drOcke Pi 
Raddreh- 



zahlen & 



StorgroRen- 
aufechaltung/ 

StorgroBen- 
kompensation 



Regelsystem 



Bild 3: Blockschaltbild mit Darstellung des Regelsystems mit StargrtiBen- 
aufschaltung und uberlagerter Fahrzustandsregelung 



Fahrzeuggeschwi ndigkeit v 



Radbremsdrucke Pj 



Raddreh- , 



zahlen coj 



* WHL 



Storgiemnoment- 
schatzung 



1^ 



adaptive 
Storgroflerh 
kompensation 



S^rgroBe naufschaltung/Storgrd Benko mpensatio n 



Bild 4: StorgroBenaufschaltung mit Schatzung des StOrgiermoments 
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Fahfeeuggeschwindigkeit v 



Reibwert Ct 



>DRV 



1 



Referenz- 
Fahrzeugmodell 



^ref i 9y,reff Pref 



FahrzustahdsgrdRen (\|/, ay,$) ^ r ^ 



V 



adaptive 
Fahrzustand&- 
regelung 



Sr 



Figur 5: Oberiagerte Fahrzustandsregelung 



FahrzBuggeschwindigkeit v 



'WHL 



Faktorfur 
Lenkwinkel 



Faktorfur 
Gierrate 



Berucksichtigung 
der Fahrzeug- 
geschwindigkeit 



iDruckdifFerenzbestimmung fur Hinterachse (aufgeweichtes SelectLow)! 



Bild 6: Bestimmung der Druckdifferenz an der Hinterachse 
a us dem fahrdynamischen Zustand des Fahrzeugs 
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-> genauso wie Geschwindigkeit v sollte hier auch die Querbeschleunigung berOcksichtigt seini 

Druckhaitephase anstelle 
Sympathiedruckabbau 



Bremsbeginn 



i 

"O 

CO 

E 
£ 

CXI 




stBiler Druckautbaugradient bis Hoch- 
reibwertrad in ABS-Regelung kommt 



Zeit 

Dmckveriauf am Vorderrad auf Niedrigreibwertseite 

Dmckveriauf am Vorderrad auf Hochreibwertseite 

Bild 7a: Druckverlauf an Vorderachse mit angepaliter Giemiomentbegrenzung 
(emnagliclit aufgrund automatisclien Gegenienkendes Regelsystems) 
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I 

"8 

E 
S> 



Bremsbeginn 




SelectLow aufgeweicht 



abhangig vom fahrdynamischen 
Zustand wind Druckdifferenzan 
Hinteraci^e aufgebaut 




Zeit 

Druckveriauf am Hinterrad auf Niedrigreibwertseite 
Druckverlauf am Hinterrad auf Hochreibwertseite 



Bild 7b: Druckverlauf an Hinterachse aufgrund Aulweichung des SelectLows 
(ermdglicht durch automatisches Gegenlenken des Regelsystems) 



wo 2004/005093 ^^bT/EP2003/007188 

7/8 




wo 2004/005093 ^^bT/£P2003/007188 

8/8 



Figur 9 

ABS-Regelzyklus: 



Phase 0 
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INTERNATI 



ER RECHERCHENBERICHT 



males Aktenzelchen 

P 03/07188 



A. KLASSIFIZIERUNG D£S ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 B60T8/00 



Nach der Intemationalen PatentkJassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifilcation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter MindesiprOfstoff {Klassifikationssystem und Klasstfikationssymbole ) 

IPK 7 B60T B62D 



Recherchierte aber nicht zum MindestprQfstoff gehorende Veroffentilchungen, soweit diese unter die recheichierten Geblete fallen 



Wahrend der intemationaien Recherche konsultierte elektronische Oatenbank (Name der Datenbank und evtl. venvendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal 



C, ALSWESENTUCH ANGESEHENEUNTERLAGEN 



Kategorie" 


Bezeichnung der VerSffentllchung, soweit erfordeiOch unter Angabe der in Betiachl Iwnmienden Telle 


Betr. Anspruch Nr. 


X 
A 


DE 197 51 227 A (BOSCH GMBH ROBERT) 
24. September 1998 (1998-09-24) 

Spalte 2, Zeile 9 -Spalte 3, Zeile 35 
Abbildungen 4-6 


1-6,10, 
13, 

16-20,23 
7-9,11, 
12,14, 
15,17,22 


X 


US 5 316 379 A (MER6ENTHALER ROLF-HERMANN 
ET AL) 31. Mai 1994 (1994-05-31) 
Zusammenfassung 
Abbildungen 3,4 


1-5,10 


X 


EP 0 465 958 A (NISSAN MOTOR) 
15. Januar 1992 (1992-01-15) 
Anspruche 1,2,5,14,18,20,21 

-/— 


1-6,23 



Weitere Ver6ffent)lchungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 
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Siehe Anhang PatentfamiSe 



" Besondere Kategorien von angegebenen VerOffentlichungen : 
"A" Veroffentiichuno, die den allgemelnen Stand derTechnik definiert, 
aber nicht ais besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" aHeres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem Intemattonalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden Ist 

"L" Ver5ffentlichung, die geeignet ist« einen PrioritStsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen. Oder durch die das Verdffentiichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Ver&ffentlichung belegl werden 
soil Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben Ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentiichung, die sich auf eine mOndiiche Offenbarung, 

eine Benutzung, elne Ausslellung oder andere MaSnahmen bezieht 
"P" VerSffentlichung, die vor dem intemationalen Anmeldedatum, aber nach 



"T* Spatere Verdffentlichung, die nach dem intemationalen Anmeldedatum 
Oder dem PrioritStsdatum verOffentlicht worden ist und mil der 
Anmeidung nicht kollidiert, sondem nur zum Verstdndnis des der 
Erfindung zugmndeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

'X" Ver5ffentiichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erflndung 
kann alleln au^mnd dieser VerSffentllchung rdcht als neu Oder auf 
erflnderlscher Tdtigkelt beruhend betrachtet werden 

■Y* Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tdtigkeit beruhend betrachtet 
werden. wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Verdffentltehungen dieser Kategorie in Vert>Indung gebracht wird und 
diese Verbindung fOr eInen Facnmann naheliegend 1st 

"&" Veroffentiichung, die Milglied derseiben Patentfamilie ist 
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C.(Fortsetzung) ALS WESEimJCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie" Bezelchnung der Verofferrtlichung, sowetl ertorderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



DE 44 19 131 A (VOLKSWAGENUERK AG) 
15. Dezember 1994 (1994-12-15) 
Zusammenfassung 



1.16, 
21-23 



Formbtati PCT/ISA/210 (Ftortsetzung von Blatt 2) (JuG 1992) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angaoen zu veroneniiicnun^^|^zur seoen raiennainmu yeiiui«i 
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Aktenzeichen 
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Im Recherchenbericht 
angefuhrtes Patentdokument 


Datum der 
Veroffentlichung 


Mitglied(er) der 
Patentfamilie 


Datum der 
Veroffentflchung 


DE. 19751227 A 


24-09-1998 


DE 19751227 Al 
FR 2761039 Al 




A A ^ AAA 

24- 09-1998 

25- 09-1998 



JP 10329746 A 15-12-1998 
US 6085860 A 11-07-2000 



US 5316379 A 31-05-1994 DE 4038079 Al 04-06-1992 

DE 59104544 Dl 23-03-1995 

EP 0487967 A2 03-06-1992 

HU 59635 A2 29-06-1992 

JP 3268803 B2 25-03-2002 

OP 7002081 A 06-01-1995 



EP 0465958 A 15-01-1992 JP 2762711 82 04-06-1998 

JP 4063756 A 28-02-1992 

DE 69101282 Dl 07-04-1994 

DE 69101282 12 29-09-1994 

EP 0465958 Al 15-01-1992 

US 5228757 A 20-07-1993 



DE 4419131 A 15-12-1994 DE 4419131 Al 15-12-1994 
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